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ABSTRAK

Problem utama perumahan kecil di lingkungan padat perkotaan adalah minimnya cahaya matahari dan rendahnya
kualitas sirkulasi udara akibat kepadatan bangunan dan minim bukaan, sehingga menyebabkan menurunnya
kenyamanan termal penghuni. Penelitian ini mengkaji kombinasi cerobong ventilasi dengan ventilasi silang sebagai
solusi pasif memperbaiki kualitas udara dan pencahayaan alami rumah 1 lantai. Penelitian menggunakan pendekatan
kualitatif-deskriptif melalui kajian teori stack effect, konveksi alami, ventilasi pasif, serta analisis desain pada studi
kasus rumah tinggal di jalan Caladi no 52, Kelurahan Sadang Serang, Kecamatan Coblong, Kota Bandung. Cerobong
ventilasi setinggi 7,70 meter dirancang untuk memanfaatkan perbedaan temperatur udara dalam dan luar ruangan
sehingga menghasikan gaya apung udara (stack effect). Sistem ini dipadukan dengan ventilasi silang melalui koridor
di dalam bangunan. Pergerakan udara alami berkisar 0,2-1,0 m/s dapat meningkatkan kenyamanan termal penghuni
dan membantu mengurangi panas di dalam ruang. Penerapan cerobong ventilasi dan ventilasi silang pada desain ini
secara teoritis mampu meningkatkan pergantian udara alami, mempercepat pelepasan udara panas melalui saluran
vertikal. Cerobong ventilasi juga berperan sebagai light well yang membantu distribusi pencahayaan alami ke ruang-
ruang disekitarnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi strategi ventilasi pasif tersebut berpotensi
meningkatkan kualitas sirkulasi udara, kenyamanan termal, dan pencahayaan alami pada rumah tinggal di lingkungan
padat perkotaan.

Kata kunci : Cerobong ventilasi, Cross ventilation, Kenyamanan termal, Stack effect, ,Ventilasi pasif,

ABSTRACT

The main problem in small houses located in dense urban areas is the lack of natural sunlight and poor air circulation
caused by building density and limited openings, which reduces occupants’ thermal comfort. This study examines the
combination of a ventilation chimney and cross ventilation as a passive strategy to improve indoor air quality and
natural lighting in a single-story house. The research uses a qualitative-descriptive approach through the study of
stack effect theory, natural convection, passive ventilation, and design analysis based on a case study of a residential
house located at Jalan Caladi No. 52, Sadang Serang Subdistrict, Coblong District, Bandung City. A 7.70- meter-high
ventilation chimney was designed to utilize the temperature difference between indoor and outdoor air in order to
generate buoyancy-driven airflow (stack effect). This system is combined with cross ventilation through a corridor
inside the building. Natural air movement ranging from 0.2-1.0 m/s can improve occupants’ thermal comfort and help
reduce heat accumulation inside the space. The application of the ventilation chimney and cross ventilation in this
design is theoretically capable of increasing natural air exchange and accelerating the release of hot air through the
vertical shaft. The ventilation chimney also functions as a light well that helps distribute natural lighting into the
surrounding spaces. The results of the study indicate that the combination of this passive ventilation strategies has the
potential to improve air circulation quality, thermal comfort, and natural lighting in houses located in dense urban
environments.

Keywords: Cross ventilation, Passive ventilation, Thermal comfort,Stack effect, Ventilation chimney

PENDAHULUAN

Fungsi rumah tinggal adalah tempat berlindung
manusia dari pengaruh cuaca seperti hujan, panas
terik matahari, angin kencang dan badai, agar
proses kehidupan manusia yang berada di dalamnya

berjalan dengan baik. Di dalam rumah tinggal,
manusia melakukan aktivitas sehari-hari seperti
tidur, mandi, makan, berkumpul, berbincang,
membaca, menulis, bekerja dan lain sebagainya.
Aktivitas tersebut membutuhkan kondisi atmosfir
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ruang di dalam bangunan yang mendukung
kesejahteraan dan efisiensi. Kondisi itu meliputi
kualitas udara, suhu, kelembaban, pencahayaan
alami dan tingkat kebisingan yang dapat diterima
ambang batas pendengaran (Neufert, 1985).

Untuk mencapai beberapa persyaratan tersebut
tidaklah mudah, karena berkaitan dengan berbagai
macam faktor, baik faktor eksternal maupun
internal. Faktor eksternal meliputi kondisi iklim,
kepadatan lingkungan, dan vegetasi sekitar.
Menurut Szokolay dalam (Hidayat, 2020)
kenyamanan ruangan dipengaruhi oleh faktor
radiasi matahari, suhu udara, kelembaban udara,
dan kecepatan angin. Faktor internal mencakup tata
ruang, bukaan ventilasi, material interior, bentuk
massa, serta orientasi bangunan terhadap matahari.
Menurut (Sabaruddin, 2008) lokasi bangunan
diklasifikasikan menjadi lokasi padat, sedang, dan
renggang. Bangunan di lokasi renggang (gambar 1)
yang merupakan permukiman kelas menengah dan
atas, masih dikelilingi oleh ruang-ruang terbuka
yang terdiri dari halaman muka, halaman samping
kiri, samping kanan dan halaman belakang. Ruang-
ruang terbuka tersebut dapat menjadi akses masuk
cahaya matahari dan udara luar masuk ke dalam
bangunan, melalui  bukaan-bukaan dinding
(jendela), sehingga kualitas atmosfir di dalam
ruangan cukup baik dalam menunjang kesehatan
dan kenyamanan penghuni.

Gambar 1. Bangunan rumah tinggal di lokasi renggang

Namun, pada kawasan permukiman padat
perkotaan (gambar 2), lahan terbuka sangat terbatas
dan bangunan cenderung berimpitan satu sama lain.
Akibatnya, ventilasi alami dan pencahayaan alami
menjadi minim, menyebabkan ruang dalam rumah
terasa gelap, lembab, dan tidak sehat. Disisi lain
jika lubang cahaya terlalu besar akan membawa
masuk radiasi matahari secara berlebihan dan
mengganggu kenyamanan termal. Seyogyanya
pencahayaan dan penghawaan alami yang masuk ke
dalam ruangan seimbang agar sinar matahari yang
masuk tidak mengganggu kenyamanan termal
(Vidiyanti et al., 2020).

Gambar 2. Bangunan rumah tinggal di lokasi padat

Sebuah rumah tinggal berlokasi di Jalan Caladi
No.52, Kelurahan Sadang Serang, Kecamatan
Coblong, Kota Bandung, menjadi objek penelitian
dalam penulisan ini (gambar 3). Kondisi bangunan
lama tidak layak huni, pencahayaan alami yang
masuk ke dalam ruangan sangat minim dan
sirkulasi udara di dalam ruang sangat buruk.

Gambar 3. Ruang dalam dan fasade eksisting rumah jalan
Caladi No. 52, Bandung

Menurut Pilatowicz pada (Loece Pelealu et al.,
n.d.), ruangan tertutup yang tidak mendapatkan
paparan cahaya matahari dapat mengganggu
persepsi waktu, menimbulkan disorientasi, serta
membuat penghuni merasa terisolasi dari
perubahan yang terjadi di lingkungan luar. Menurut
(Moerdjoko,2004) dalam (Savanti et al., 2019)
kualitas udara yang buruk dapat menyebabkan Sick
Building Syndrome dengan gejala sakit kepala,
tenggorokan kering, iritasi dan kehilangan
konsentrasi.

Pemilik rumah berkeinginan membongkar rumah
lama dan menggantikannya dengan rumah baru
dengan harapan kondisi pencahayaan dan
penghawaan alami akan lebih baik dari bangunan
sebelumnya. Untuk mencapai tujuan tersebut,
sistem yang akan digunakan untuk meningkatkan
ventilasi alami adalah dengan menggunakan
cerobong ventilasi. Cerobong ventilasi
memungkinkan terjadinya pergerakan udara alami
dari bawah ke atas, di mana udara panas di dalam
bangunan terdorong naik dan digantikan oleh udara
segar dari bawah. Proses ini terjadi karena adanya
gaya apung. Proses ini memperlancar sirkulasi
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udara tanpa memerlukan energi mekanis tambahan.
Ventilasi alami tidak hanya menyediakan udara
segar tetapi juga sebagai strategi dalam menghemat
energi beban pendinginan ruangan. Dua faktor yang
mempengaruhi ventilasi alami yaitu fenomena
angin dan fenomena gaya apung (stack
effect)(Antczak-Jarzabska et al., 2021)

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk
menjelaskan secara teoritis dan konseptual
bagaimana cerobong ventilasi dapat memperlancar
sirkulasi udara melalui fenomena stack effect pada
rumah tinggal di kawasan padat. Kajian teori dalam
penelitian ini mencakup prinsip ventilasi udara,
ventilasi silang, cerobong ventilasi, dan fenomena
stack effect sebagai dasar ilmiah untuk memahami
mekanisme sirkulasi udara alami pada bangunan
tropis padat. Tujuan khusus penelitian ini adalah
menganalisis penerapan konsep stack effect dalam
rancangan rumah tinggal hasil desain baru dan
mengkaji secara kualitatif peningkatan
kenyamanan termal dan pencahayaan alami melalui
desain cerobong ventilasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif-
deskriptif berbasis teori fisika bangunan dan
observasi langsung pada rumah tinggal 1 lantai  di
kawasan padat permukiman kota Bandung yang
menerapkan cerobong ventilasi  setinggi 7,70
meter. Penelitian bertujuan menganalisis potensi
peningkatan sirkulasi udara alami dan kenyamanan
termal melalui penerapan sistem cerobong ventilasi
yang dikombinasikan dengan ventilasi silang.

Pengumpulan data dilakukan melalui:

1) Dokumentasi foto lapangan, pengamatan
kondisi eksisting bangunan, identifikasi pola
bukaan, pengukuran geometri ruang dan
cerobong ventilasi berdasarkan gambar.

2) Kajian literatur mencakup teori:

e Ventilasi udara alami
¢ Ventilasi silang

e Cerobong ventilasi
e Stack Effect

Analisis dilakukan secara deskriptif dengan
mengkaji hubungan antara bentuk bangunan, posisi
bukaan, ketinggian cerobong, dan potensi
pergerakan udara berdasarkan prinsip perbedaan
suhu serta tekanan udara pada iklim tropis lembap
kota Bandung. Evaluasi juga dilakukan terhadap
potensi masuknya cahaya alami melalui fungsi
cerobong sebagai light well. Hasil analisis
digunakan untuk menilai bagaimana penerapan
cerobong ventilasi dan ventilasi silang dapat

membantu memperlancar pergantian udara alami,
mengurangi kelembapan ruang, serta meningkatkan
kenyamanan termal dan pencahayaan alami pada
rumah tinggal di lingkungan padat perkotaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menurut (Giovani, 1998) dalam (Kurnia &
Purwantiashing, 2022) desain arsitektur dan
struktur bangunan menentukan hubungan antara
iklim indoor dan outdoor. Iklim dalam ruangan
yang dapat menunjang kebutuhan kenyamanan
manusia dikendalikan oleh desain bangunan.

Agar bangunan baru dapat menghasilkan iklim
ruangan yang sehat dan nyaman bagi penghuninya,
maka desain arsitektural harus dibuat dengan
analisis yang cermat terhadap kondisi eksisting
bangunan lama.

Denah eksisting rumah tinggal terdiri atas dua zona
memanjang, yaitu zona kiri dan zona kanan. Zona
kanan diisi oleh ruang tamu, ruang keluarga, ruang
makan, kamar mandi, dan dapur. Sementara zona
Kiri berisi empat unit kamar tidur yang berderet dari
depan hingga belakang bangunan. Dengan susunan
tersebut, dua kamar tidur di bagian tengah tidak
memperoleh akses langsung terhadap cahaya
matahari maupun udara luar. Begitu pula kamar
mandi/WC yang terletak di antara ruang-ruang
tersebut, tidak memiliki bukaan langsung ke ruang
luar (gambar 4).

R. TETANGGA

BRANDGANG

RUMAH TETANGGA
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Gambar 4. Kamar tidur dan KM/WC kurang
mendapatkan cahaya matahari dan
ventilasi udara segar
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Satu kamar tidur di bagian depan mendapatkan
cahaya dan udara dari halaman depan, sementara
kamar di bagian paling belakang memperoleh
pencahayaan dan ventilasi dari area brandgang
selebar 90 cm. Namun, bukaan tersebut
menghasilkan cahaya dan udara yang terbatas.
Ketinggian plafon eksisting 2,70 meter juga kurang
memadai untuk menampung volume udara yang
cukup bagi kenyamanan termal ruang dalam.
Akibatnya, kondisi udara dalam rumah terasa
panas, pengap, dan pencahayaan alami sangat
minim.

Untuk meningkatkan kualitas ventilasi udara di
dalam ruang, bukaan tidak cukup berupa lubang
udara agar orang bisa bernafas, tetapi harus bisa
memasukkan udara segar secara terkendali untuk
mengganti udara ruangan Yyang mengandung
polutan dan bau yang dapat mengganggu kesehatan
dan menyebabkan ketidaknyamanan (Bradshaw,
1993). Disamping itu, ventilasi berperan dalam
mendinginkan udara serta mencegah peningkatan
kelembapan, terutama pada bangunan di wilayah
beriklim  tropis  lembap  seperti  rumah
tinggal(Masarrang & Rengkung, n.d.).

Secara garis besar konsep penataan ruang terdiri
dari 4 faktor utama yaitu penempatan cerobong
ventilasi, pemanfaatan stack effect, perubahan
ketinggian plafon dan pemanfaatan ventilasi silang.

1. Cerobong Ventilasi

Pemilik rumah menginginkan jumlah kamar tidur
tetap empat unit, sehingga dalam perencanaan
zoning kamar tidak diubah (gambar 5). Solusi
desain difokuskan pada peningkatan kualitas udara
dan cahaya alami melalui penggunaan cerobong
ventilasi pada bagian tengah bangunan. Cerobong
ventilasi berfungsi ganda, yakni sebagai saluran
udara vertikal dan sebagai elemen light well untuk
memasukkan cahaya langit alami ke ruang-ruang di
sekitarnya. Cerobong ventilasi memungkinkan
terjadinya aliran udara vertikal akibat gaya apung
udara (stack effect) yang dipicu oleh perbedaan
suhu antara udara dalam dan luar bangunan.
Semakin tinggi cerobong, semakin besar potensi
perbedaan tekanan udara yang membantu
memperlancar proses ventilasi alami. (Antczak-
Jarzabska et al., 2021).

Menurut (Yang et al., 2023) , semakin tinggi suatu
bangunan, semakin besar perbedaan suhu antara
udara di dalam cerobong dan udara luar, sehingga
fenomena stack effect-nya semakin kuat. Menurut
(Moore, 1993). Semakin tinggi ketinggian
cerobong (stack height), maka semakin besar pula
pengaruh gaya apung (buoyancy force) untuk
memperlancar dan mempercepat pengeluaran aliran

udara dari dalam ruangan ke luar bangunan. Dua
kamar di bagian tengah yang bersebelahan langsung
dengan cerobong ventilasi memperoleh
pencahayaan dan udara dari cerobong ini,
sementara kamar depan mendapatkan udara
dari halaman depan dan kamar belakang dari
area halaman belakang dan brandgang.
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Gambar 5. Pada denah rancangan, space untuk cerobong
ventilasi berada di tengah deretan kamar
tidur.

Kamar mandi/WC ditempatkan persis berhadapan
dengan pintu cerobong agar udara lembap mengalir
keluar melalui kisi jalusi di bawah pintu menuju
lubang ventilasi cerobong, kemudian terdorong
naik ke atas akibat perbedaan tekanan (gambar 6).
Cahaya dari atap skylight pada cerobong juga turut
menerangi ruang kamar mandi/WC
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Gambar 6. Posisi KM/WC berhadapan langsung
dengan cerobong ventilasi.

Pada bagian paling atas cerobong ventilasi dipasang
atap skylight. Atap skylight terbuat dari
polycarbonate yang berasal dari kelompok polimer
termoplastik tertentu, dan digunakan secara luas
sebagai kaca  atap (skylight  glazing).
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Menurut Al-Obaidi dkk. (2013) pada (Al-Obaidi et
al., 2014b), polikarbonat merupakan material yang
sangat berguna untuk sistem pencahayaan alami
(skylight) di wilayah tropis. Polikarbonat juga
menunjukkan kemampuan  tinggi dalam
mentransmisikan cahaya yang tersebar (diffused
light transmission) serta memiliki nilai U-factor
yang rendah, menjadikannya material yang baik
untuk pencahayaan alami karena kemampuan
isolasi termal yang baik.

2. Fenomena Stack Effect

Stack effect adalah pergerakan udara masuk dan
keluar bangunan yang disebabkan oleh daya apung
udara. Hal ini terjadi karena perbedaan kepadatan
udara akibat perbedaan suhu dan kelembaban. Saat
temperatur udara naik, kepadatannya menurun,
sehingga udara bergerak ke atas. Sedangkan udara
yang lebih dingin bergerak menggantikan posisi
udara panas tersebut dari bagian bawah bangunan
(gambar 7). Semakin besar perbedaan temperatur
antara dua badan udara yang behubungan, semakin
besar perbedaan daya apungnya. (Moore, 1993)

Gambar 7. Stack Effect
Sumber: Moore, 1993

Dalam rancangan ini, udara panas dari ruang tamu,
ruang keluarga, ruang makan, dan dapur
diperkirakan akan naik melalui cerobong ventilasi,
dan keluar melalui rangka atap yang terbuka.
Sedangkan udara sejuk masuk ke dalam bangunan
dari area jemur di belakang. Udara dari kamar
mandi/WC juga bergerak melalui celah bawah pintu
menuju cerobong ventilasi (gambar 8). Di dalam
cerobong, udara mengalami kenaikan suhu akibat
radiasi matahari yang masuk melalui skylight,
sehingga massa jenisnya berkurang dan udara
terdorong naik ke atas. Cerobong dengan tinggi
7,70 meter menciptakan perbedaan tekanan yang
signifikan antara bagian bawah dan atas bangunan,
memperkuat gaya apung udara dan meningkatkan
efisiensi sirkulasi udara alami.

Gambar 8. Udara hangat dalam ruangan naik menuju
bukaan atas cerobong ventilasi

3. Perubahan ketinggian plafon

Ketinggian plafon yang semula 2,70 meter
dinaikkan menjadi 3,20 meter (gambar 9).
Perubahan ini menambah volume udara di dalam
ruangan serta memungkinkan pencahayaan alami
yang lebih baik melalui bukaan jendela yang
diperbesar. Dengan ketinggian plafon yang lebih
tinggi, udara panas dapat berkumpul di lapisan atas
ruang dan keluar melalui ventilasi atas, sementara
udara sejuk mengisi bagian bawah ruang. Kondisi
ini mendukung peningkatan kenyamanan termal
dan persepsi ruang yang lebih lega.

T F
3| . ’ =

Gambar 9. Ketinggian plafon ditambah untuk
Meningkatkan kenyamanan thermal.
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4. Ventilasi silang

Ventilasi alami terdiri dari cross ventilation
(ventilasi silang), yaitu sistem pertukaran udara
melalui bukaan yang saling berhadapan, serta single
sided ventilation, di mana bukaan hanya terdapat
pada satu sisi ruang sehingga udara masuk dan
keluar melalui jalur yang sama. Sistem single sided
ventilation dianggap kurang efisien karena
berpotensi menurunkan kualitas udara di dalam
ruangan (Najyah et al., 2025). Ventilasi silang yang
berjalan dengan baik adalah dengan memanfaatkan
secara permanen perbedaan suhu maupun tekanan
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udara pada dua sisi yang bersebrangan (gambar 10).
Hal tersebut bisa berjalan maksimal bila ada sisi
rumah yang bersuhu udara relatip lebih panas dan
sisi rumah yang lebih sejuk (Mangunwijaya, 1981).
Area yang lebih sejuk bisa diciptakan dengan
penanaman pohon rindang atau area yang selalu
berada dalam bayangan karena terhalang oleh
bangunan atau teritisan.

L

Gambar 10. Ventilasi silang
Sumber: Mangunwijaya , 1997

Area cuci dan jemur di belakang yang terlindung
oleh atap tetangga cenderung lebih teduh dan sejuk,
sehingga berfungsi sebagai sumber udara masuk
(inlet). Sedangkan area teras di depan yang
menerima radiasi matahari lebih besar berfungsi
sebagai area pembuangan udara (outlet). Perbedaan
suhu antara kedua area ini menghasilkan aliran
udara horizontal sepanjang koridor tengah rumah,
yang membantu mempercepat pergantian udara di
ruang-ruang dalam (gambar 11)

Gambar 11. Ventilasi udara horizontal berasal dari area
sejuk mengalir ke area hangat

Bukaan yang memadai pada  dinding
memungkinkan terjadinya aliran udara secara
vertikal maupun horizontal di dalam bangunan.
Ventilasi vertikal berfungsi membantu pelepasan
udara panas yang bergerak naik dari permukaan
tanah. Sistem ini membutuhkan adanya bukaan

udara pada bagian bawah sebagai jalur masuk dan
bukaan pada bagian atas atau sisi bangunan sebagai
jalur keluar.

Adapun hasil perancangan dapat dilihat pada denah
pada gambar 12. Cerobong ventilasi ditempatkan di
antara dua kamar tengah dan berhadapan langsung
dengan kamar mandi/WC untuk memperlancar
aliran udara lembap keluar. Kombinasi antara
cerobong ventilasi dan ventilasi silang yang
didukung area sejuk—panas (halaman belakang—
halaman depan) merupakan strategi efektif untuk
menjaga keseimbangan suhu dan kelembapan
dalam ruangan (Koenigsberger, 1974).
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Gambar 12. Denah hasil rancangan

Secara keseluruhan, rancangan ini menunjukkan
bahwa penerapan cerobong ventilasi berdasarkan
prinsip stack effect mampu meningkatkan sirkulasi
udara alami, memperbaiki kualitas pencahayaan,
dan menciptakan kenyamanan termal yang lebih
baik pada rumah tinggal berukuran kecil di
lingkungan padat. Melalui penempatan cerobong
ventilasi pada area yang berpotensi menghasilkan
udara lembap, khususnya di antara kamar tengah
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dan berdekatan dengan kamar mandi/WC, aliran
udara panas dan lembap dapat terdorong ke atas dan
keluar dari bangunan secara lebih efektif. Strategi
ini didukung oleh keberadaan lorong sebagai jalur
ventilasi silang serta atap skylight pada cerobong
ventilasi yang membantu masuknya cahaya alami
sekaligus memperkuat pergerakan udara vertikal.
Penerapan strategi tersebut dapat dilihat pada
gambar 13, yang memperlihatkan hubungan antara
cerobong ventilasi, jalur ventilasi silang, dan atap
skylight sebagai satu kesatuan sistem penghawaan
alami. Dengan demikian, rancangan rumah tidak
hanya merespons keterbatasan lahan dan kepadatan
lingkungan, tetapi juga menghadirkan solusi pasif
yang sederhana, kontekstual, dan aplikatif untuk
meningkatkan kualitas hunian melalui penghawaan
alami, pencahayaan yang lebih baik, serta
pengendalian suhu dan kelembapan ruang.

Gambar 13. Strategi penghawaan alami pada rancangan
rumah tinggal: cerobong ventilasi (a), atap
skylight pada cerobong ventilasi (b) dan lorong
sebagai jalur ventilasi silang (c)

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan
cerobong ventilasi merupakan strategi pasif yang
efektif untuk meningkatkan kenyamanan termal
dan memperlancar sirkulasi udara pada rumah
tinggal di lingkungan padat perkotaan. Melalui

Antczak-Jarzagbska, R.,

prinsip stack effect, perbedaan suhu antara udara di
dalam dan di luar ruangan serta perbedaan
ketinggian antar ruang menciptakan aliran konveksi
alami yang membantu proses pertukaran udara.
Udara panas yang terkumpul di dalam ruang
bergerak naik menuju cerobong ventilasi dan keluar
melalui bagian atas bangunan, sementara udara
yang lebih sejuk masuk melalui bukaan pada bagian
bawah bangunan. Penerapan cerobong ventilasi
pada rumah tinggal di Jalan Caladi No. 52 Bandung
dipadukan dengan ventilasi silang dan peningkatan
ketinggian plafon untuk mendukung kelancaran
aliran udara alami. Cerobong ventilasi yang
ditempatkan di tengah bangunan tidak hanya
berfungsi sebagai saluran udara vertikal, tetapi juga
sebagai light well yang membantu memasukkan
pencahayaan alami ke ruang-ruang Yyang
sebelumnya minim cahaya matahari. Semakin
tinggi cerobong ventilasi, semakin besar potensi
terjadinya perbedaan tekanan udara antara bagian
bawah dan atas bangunan sehingga gaya apung
udara (stack effect) yang terbentuk menjadi lebih
kuat.

Ventilasi silang yang memanfaatkan perbedaan
kondisi termal antara halaman belakang dan
halaman depan turut membantu mempercepat
pergantian udara secara horizontal di dalam
bangunan. Kombinasi ventilasi vertikal dan
ventilasi silang secara teoritis mampu membantu
menjaga suhu ruang tetap berada pada rentang
nyaman serta mengurangi akumulasi panas dan
kelembapan di dalam ruangan. Dengan demikian,
strategi desain pasif ini dapat menjadi solusi yang
relevan bagi rumah tinggal berukuran kecil di
kawasan padat perkotaan yang memiliki
keterbatasan akses terhadap cahaya dan udara
alami.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan
pengukuran kuantitatif menggunakan alat ukur
temperatur, kelembapan, intensitas cahaya, dan
kecepatan udara untuk mengetahui efektivitas
cerobong ventilasi secara lebih akurat terhadap
peningkatan kenyamanan termal dan kualitas udara
di dalam bangunan.
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